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Resumen:

El proyecto EMPATIACM comienza en enero de 2019, a
cargo de un equipo multidisciplinar formado por el Instituto
de Estudios de Género de la Universidad Carlos Ill de
Madrid (UC3M-IEG, con personal investigador de varias
ramas de las Ciencias Sociales y las Humanidades) y por el
grupo UC3M-TEC (formado a su vez por personal
investigador de varias ramas de la Ingenieria), con el
objetivo fundamental de entender las reacciones de las
victimas de la Violencia de Género (VG) ante situaciones de
peligro, generar mecanismos de deteccion automatica de
estas situaciones y estudiar cdmo reaccionar de forma
integral, coordinada y eficaz para protegerlas de la mejor
forma posible. Este objetivo se divide en seis subobjetivos,
que demuestran la necesidad y valor afiadido del enfoque
multidisciplinar.
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Abstract:

The EMPATIACM project begins in January 2019, executed
by a multidisciplinary team formed by the Institute of
Gender Studies in Universidad Carlos Il of Madrid (UC3M-
|IEG, with research staff from several branches of the Social
Sciences and Humanities) and by the UC3M-TEC group
(formed in turn by research personnel from several
branches of Engineering), with the fundamental objective
of understanding the reactions of victims of Gender-based
Violence (GBV) to dangerous situations, generate
mechanisms for automatic detection of these situations
and study how to react in a comprehensive, coordinated
and effective way to protect them in the best possible way.
This objective is divided into six sub-objectives, which
demonstrate the need and added value of the
multidisciplinary approach.

El proyecto EMPATIA-CM (Ref: Y2018/TCS-5046) esté financiado dentro del programa de proyectos sinérgicos

de I+D en nuevas y emergentes areas cientificas en la frontera de la ciencia y de naturaleza interdisciplinar,
cofinanciado con los Programas Operativos del Fondo Social Europeo y del Fondo Europeo de Desarrollo

Regional, 2014-2020, de la Comunidad de Madrid
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EMPATIA auna sistemas ciberfisicos y computacion afectiva
proponiendo un protocolo integral que mejora la
proteccion de las victimas de violencia de género con una
solucion capaz de avisar de forma automatica, inmediata y
remota de situaciones de riesgo.

Cerca del final del proyecto, es el momento de hacer
balance del trabajo realizado y los resultados alcanzados,
presentando las aportaciones en cada uno de los
subobjetivos planteados en la propuesta del proyecto.

Palabras clave: Computacion Afectiva Multimodal, Sistemas
Ciberfisicos, Inteligencia Artif

Celia Lopez Ongil y Rosa San Segundo Manuel

EMPATIA combines cyberphysical systems and affective
computing proposing a comprehensive protocol that
improves the protection of victims of gender violence with
a solution capable of automatically, immediately and
remotely warning of risk situations.

Close to the end of the project, it is time to assess the work
done and the results achieved, presenting the contributions
in each of the sub-objectives raised in the project proposal.

Keywords: Multimodal Affective Computing, Cyberphysical
systems, Artificial Intelligence, Gender-based Violence, Wireless

Sensor Networks.

1. UC3MA4SAFETY: EQUIPO INTERDISCIPLINAR PARA LA DETECCION,
PREVENCION Y LUCHA CONTRA LA VIOLENCIA HACIA LAS MUJERES

El proyecto EMPATIA-CM ' est4 financiado dentro del programa de proyectos
sinérgicos de [+D en nuevas y emergentes areas cientificas en la frontera de la ciencia
y de naturaleza interdisciplinar, cofinanciado con los Programas Operativos del
Fondo Social Europeo y del Fondo Europeo de Desarrollo Regional, 2014-2020, de
la Comunidad de Madrid. Este proyecto esté realizado por un consorcio formado por
dos grupos de investigacion que retinen personal de diferentes areas de conocimiento.
Sin embargo, este consorcio no se formé ad-hoc para el proyecto sino que tiene su
germen en el equipo UC3M4Safety, creado en 2017
(https://portal.uc3m.es/portal/page/portal/inst_estudios genero/proyectos/UC3M4S
afety_es), un grupo interdisciplinar cuyo personal investigador proviene de mas de
15 areas de conocimiento diferentes® y que decidi6 aplicar sus conocimientos para
utilizar los mas recientes sensores inteligentes, algoritmos inteligentes de
reconocimiento de emociones y seguridad en redes inalambricas para crear un
dispositivo que proteja a las victimas de violencia de género (VVG).

En el ambito del presente proyecto, el personal investigador que compone el
consorcio ha colaborado previamente entre si, y con grupos de investigacion dentro
de la propia Universidad Carlos III de Madrid (UC3M), asi como con otros grupos
nacionales e internacionales. En este sentido, ya se ha trabajado en la propuesta,
disefio y desarrollo de un sistema para evitar las agresiones sexuales a las mujeres, en

1 En adelante EMPATIA

2 Periodismo, Comunicacion Audiovisual y Publicidad, Biblioteconomia y Documentacion, Sociologia, Derecho del
Trabajo y de la Seguridad Social, Derecho Procesal, Economia Aplicada, Estadistica e Investigaciéon Operativa,
Personalidad, Evaluacion y Tratamiento Psicologico, Ingenieria Electronica, Ingenieria Telematica, Ingenieria de
Sistemas y Automatica, Teoria de la Sefial y Comunicaciones, Ingenieria Mecanica, Ciencia de la Computacion e
Inteligencia Artificial.
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el concurso internacional (Anu and Naveen Jain Women’s Safety XPRIZE), llegando
a la semifinal en abril de 2018, Bombay".

Con el convencimiento de la enorme dimension del problema social y del gran
impacto potencial de acciones como ésta, 20 investigadoras e investigadores
disefiamos un “sistema y método para determinar un estado emocional de un/a
usuario/a”, reconocido como modelo de utilidad en la Oficina de Patentes y Marcas
Espafiola en el afio 2021. Este modelo de utilidad es la idea seminal de la
investigacion cientifica y la tecnologia necesaria para proteger a las victimas de VG
que se esta realizando con el proyecto EMPATIA.

Es una solucion novedosa por la cantidad de areas implicadas, una respuesta
global a un problema universal que debe ser abordado desde diferentes perspectivas,
pero con un fin comin. “Bindi”’, que asi llamamos al dispositivo, es capaz de
reconocer emociones a través del procesamiento multimodal de sefales fisiologicas
y fisicas — audio y voz -, y mas concretamente monitorizar de manera automatica y
portatil el estado emocional de una persona, con la posibilidad de comunicarlo a
terceros o establecer, por ejemplo, medidas de seguridad como el envio de alarmas a
una red de contactos o emergencias ante una situacion de peligro.

Con EMPATIA, hemos dado un gran paso adelante en la investigacion del
problema especifico de la VG, los fendmenos cognitivos subyacentes y observables
mediante dispositivos actuales y futuros, su modelado computacional con las técnicas
mas modernas de procesado de la sefial y el aprendizaje maquina y el uso de las redes
de comunicaciones y sociales para proteger a las victimas de VG redisefiando los
protocolos y politicas de proteccion a la luz de las facilidades que ofrece la tecnologia.

La violencia de género es un tipo de violencia que afecta a las mujeres por el
mero hecho de serlo. Constituye un atentado contra la integridad, la dignidad y la
libertad de las mujeres, independientemente del &mbito en el que se produzca. Se
trata de una lacra social que afecta a todos los paises y a toda la sociedad, se hace
preciso que todos los agentes sociales se impliquen en la cuestiéon e investiguen
formulas que busquen soluciones efectivas. La respuesta interdisciplinar que aqui se
propone permite aunar los conocimientos cientificos de diferentes perfiles
investigadores cientificos y sociales para intentar dar una respuesta a un problema
mundial, a una lacra social universal. El valor afiadido de la colaboracién es, por
consiguiente, muy grande, ya que hasta la fecha los procedimientos han tenido un
enfoque unidisciplinario, basado en aplicar vigilancia policial a partir de una
estimacion de riesgo, en el andlisis social del problema o en medidas de control
telematico de las drdenes de alejamiento, sin incluir en la solucion del problema a las
propias victimas.

3https://www.xprize.org/prizes/womens-safety/articles/2 1 -semifinalist-teams-advancing-womens-safety
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1.1. El equipo: UC3M-TEC y UC3M-IEG

EMPATIA ha reunido a un equipo investigador de 24 personas (13 de
UC3M-TEC y 11 de UC3M-IEG) de los cuales 23 tienen el grado de doctor/a: 4
catedraticos de universidad (dos mujeres y dos hombres), 11 profesoras titulares de
universidad (nueve mujeres y dos hombres), 8 profesoras doctoras no permanentes
(seis mujeres y cuatro hombres), y 1 persona investigadora en formacion (PIF)
(hombre). El equipo se completa con 2 técnicos de laboratorio especialistas en disefo,
fabricacion y montaje de dispositivos electronicos, que nos han permitido abordar los
primeros prototipados del sistema®. La plantilla combina a la perfeccién la
experiencia y la juventud lo que ha hecho que este proyecto salga adelante, ayudando
a que el personal laboral se estabilice y promocionando asi la retencion del talento
universitario.

El consorcio de EMPATIA contempla un amplisimo espectro de disciplinas
totalmente acorde con el problema que se esta abordando. Asi, los dos grupos de
investigacion provienen de dos campus de la UC3M (Getafe y Leganés)
especializados en el area de las ciencias sociales (UC3M-IEG) y de las tecnologias
de la informacion y la ingenieria (UC3M-TEC). El plan de trabajo de EMPATIA se
disefi¢ para fomentar las interacciones entre estas areas con continuos lazos de
realimentacion de una sobre la otra estableciendo un entorno propicio para la
aparicion de sinergias enriquecedoras.

Ademés, tenemos que destacar que esta interdisciplinariedad también se
propaga dentro de los dos grupos que conforman EMPATIA ya que en ambos casos
los participantes provienen de diferentes departamentos universitarios presentando
un crisol de habilidades y conocimientos verdaderamente vasto y alineado con las
necesidades de este proyecto: desde las Ciencias Sociales, la Comunicacion, el
Derecho, la Biblioteconomia y la Estadistica que aporta UC3M-IEG hasta la
Tecnologia Electronica, la Teleméatica y las Teoria de Sefial y Comunicaciones que
brinda UC3M-TEC. En particular, dentro de UC3M- IEG contamos con expertas en:
analisis social con una dilatada experiencia en VG, comunicacion, derecho social e
internacional, derecho privado, proteccion de datos y estadistica aplicada. Por parte
de UC3M-TEC la experiencia abarca la instrumentacion electronica, el disefio de
sistemas distribuidos, sensores, sistemas embebidos, instrumentacion, aceleracion
hardware, adquisicion y procesado de sefiales multimodales, percepcion y cognicion
computacionales, aprendizaje maquina, redes de comunicaciones, fiabilidad y
aplicaciones telematicas.

4 En el equipo se han incluido posteriormente mas personas, bien por incorporaciones de personal investigador para
apoyar algunas tareas del proyecto, bien por inclusion de personal externo por su experiencia y conocimiento en temas
concretos (sin remuneracion) o bien por subcontratacion.
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2. ANTECEDENTES

Las agresiones por Violencia de Género (VG) son un problema real en el siglo
XXI y afecta especialmente a los grupos mas vulnerables de las unidades familiares
y de la sociedad. El convenio de Estambul (Convenio Estambul, 2011) adoptado por
el Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Derechos Humanos en 2000 y
ratificado por la mayoria de estados de la Union Europea en 2014, distingue entre
violencia contra las mujeres y violencia doméstica, incluyendo en esta ultima a todos
los miembros de la unidad familiar, pero resalta en sus distintos articulos la necesidad
de proteger a las mujeres contra ambos tipo de violencia: “la violencia contra las
mujeres es uno de los mecanismos sociales cruciales por el cual las mujeres son
forzadas a una posicion subordinada en comparacion con los hombres”.

Ademas, en la Unién Europea, muchos Estados miembros siguiendo las
recomendaciones del tratado de Lisboa (Tratado Lisboa, 2007), estan llevando a cabo
acciones para prevenir, investigar y mitigar la violencia doméstica, pero su espiritu y
resultados varia enormemente segun cada estado de la Union, pues no hay una
legislacion comun, aunque si un intento serio de cumplir con los objetivos de
desarrollo sostenible (ODS-ONU, 2015), especialmente el 5 “Igualdad de Género”
(Ending Gender-based Violence, 2020). Espafia es un referente fundamental en el
mundo por el modo de afrontar la lucha contra la VG, con la aprobacion por
unanimidad en 2004 de la Ley Organica 1/2004, Medidas de Proteccion Integral
contra la Violencia de Género (Ley Orgénica 1/2004), y en diciembre de 2017 la
ratificacion del Pacto de Estado contra la Violencia de Género por los distintos
Grupos Parlamentarios del Congreso de los Diputados, las Comunidades Auténomas
y las Entidades Locales (Pacto de Estado, 2019). Las diferentes administraciones
estan definiendo politicas y procedimientos para prevenir y reducir este problema,
primero transponiendo la legislacion nacional a regional y segundo definiendo
estrategias regionales y locales (VG-Ayto. Sevilla, 2018; Protocolo Extremadura,
2016; Protocolo Ministerio Sanidad, 2007; Estrategia Madrid, 2016, entre muchas
otras), pero las soluciones que se ponen en marcha no estin completamente
engranadas entre las distintas administraciones y las entidades de apoyo a las
victimas. Aunque el pacto de estado de 2017 pretende resolver esta situacion, se
puede decir que no existe una cadena completa de ayuda a las victimas de estos
delitos, formalmente definida e implementada de forma comun. Las asociaciones de
apoyo, los servicios médicos, las fuerzas de seguridad y los sistemas judiciales no
cuentan con un protocolo unico, formal, fiable y robusto para atender estas
situaciones desde la primera denuncia, de igual manera, en todo el territorio regional,
nacional y mucho menos europeo. Esto puede ser debido a la desconexion entre los
distintos servicios implicados en la resolucion del problema, a la falta de recursos
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humanos, y a la ausencia de sistemas tecnologicos eficientes que permitan afrontar la
situacion de forma integral.

Las tecnologias innovadoras pueden ayudar a detectar, prevenir y resolver
agresiones por VG, mediante la deteccion temprana de situaciones de riesgo, la
interconexion de las potenciales victimas y los agentes protectores, la recopilacion
segura y precisa de evidencias del presunto delito, y la recopilacion, anénima y
segura, de datos suficientes para estudiar de forma integral e interdisciplinar el
problema de la VG, permitiendo mejorar las politicas y los protocolos ante el mismo.

Si fijamos la atencion en la Comunidad de Madrid, la “Estrategia Madrilena
contra la Violencia de Género (2016-2021)” (Estrategia Madrid, 2016) prevé
incrementar los mecanismos de coordinacion institucional que permitan una
evaluacion y seguimiento continuo de las actuaciones en materia de VG, tanto en lo
que respecta a los servicios y recursos, COmo a sus usuarias; y mejorar su proteccion
y su salud y consolidar un modelo de atencion integral a las victimas de la VG que
confiera identidad a la Comunidad de Madrid. Y es en este marco en el que se ha
situado el proyecto EMPATIA.

Actualmente, existen soluciones tecnologicas para proteger a personas
vulnerables mediante la activacion de sefales de alarma a través de telefonia movil,
red de datos GPRS y geolocalizacion (Bradberry, 2016), incluso dedicadas a victimas
de Violencia de Género (como, por ejemplo, la Acceleration Action de SDG-5, en
BONI, 2021). La practica totalidad de los dispositivos comerciales actuales se
reducen a un botén de panico, que la persona usuaria pulsa ante una situacion de
riesgo y que activa la conexion con una red de ayuda. Sin embargo, estas soluciones
no estan disefiadas teniendo en cuenta las condiciones especificas de las victimas de
VG y de los tipos de situaciones en las que éstas se ven implicadas.

Escudero et al. (2005) afirman que “el miedo hace que la mujer focalice toda
su atencion en localizar al agresor, y este estado de hipervigilancia la desconecta del
entorno, aislandola atin mas”. Teniendo en cuenta que, por lo general, el miedo
genera confusion en la victima y esta confusion puede inmovilizar a la mujer en una
situacion de indefension, la mayoria de las veces, la reaccion ante un posible ataque
trae como consecuencia un estado de paralizacion o de indefension aprendida
(Walker Leonor, E. 1984), que impide la activacion voluntaria de alguna alarma, ello
requiere la intervencion de terceras personas que le ayuden a poner fin a ese proceso
(Escudero et al., 2005). Ademas, en los casos de agresiones, la recopilacion de
pruebas que permitan investigar y condenar el delito es muy dificil, y muchas veces
los casos se quedan sin resolver por la ausencia de pruebas (Aiken y Murphy, 2000).
Por este motivo, la emision de la sefial de SOS de manera automatica y la recopilacién
de pruebas para posibles juicios se plantean como objetivos en este proyecto. Por
ultimo, estos dispositivos atin son mejorables en el sentido de aumentar su autonomia,
capacidad de procesado, conectividad y seguridad de los datos.
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El Instituto de Estudios de Género (IEG) de la Universidad Carlos III de
Madrid (UC3M) realiz6 en 2017 un estudio previo, con preguntas abiertas con 22
profesionales de gran experiencia en el tratamiento de las victimas de VG, 9
psicologas, 4 trabajadores/as sociales, 6 abogados/as y 6 coordinadoras de Centro de
Apoyo a las victimas de VG. En esta encuesta se consultaba sobre el disefio de
dispositivos para proteger a las victimas de VG y los requisitos que consideraban
imprescindibles para que fueran de utilidad en el &mbito de la proteccion. El resultado
de la encuesta planted mayoritariamente tres condiciones:

. El dispositivo o sistema de dispositivos debia ser discreto, incluso
personalizable para que no fuera identificable por los agresores. La mufieca
fue la localizacion mas popular en las respuestas.

. El dispositivo debia alertar a los servicios de emergencia y a una lista de
contactos seleccionada por la usuaria.
. El dispositivo debia ser capaz de grabar audio, video o cualquier evidencia que

sirviera como prueba judicial en una denuncia. Las implicaciones de

privacidad, proteccion de datos, etc. deberian ser resueltas para que esta

condicion se cumpla.

Lanueva linea de investigacion denominada Computacion Afectiva (4ffective
Computing), se centra en investigar las reacciones emocionales de las personas ante
determinados estimulos externos, y como se pueden medir y baremar estas reacciones
mediante la utilizacion de diferentes tipos de sensores (Picard, Vyzas y Healey 2001,
Quazi 2012, Vogt, André y Wagner 2008). En este campo se desarrollan aplicaciones
muy variadas asociadas a especialidades como el neuromarketing, el tratamiento de
trastornos del cerebro o el de enfermedades fisicas. El objetivo es determinar qué
emocion esta sintiendo la persona cuyas variables fisiologicas (temperatura, pulso
cardiaco, encefalograma, etc.), fisicas (voz, imagen, gestos faciales, firma, etc.) o
biomédicas (hormonas, glucosa, oxigeno, etc.) se estan midiendo a la vez que se le
aplica un estimulo externo. El andlisis de las medidas tomadas de los sensores
requiere la utilizacion de algoritmos inteligentes, con técnicas de aprendizaje
automatico (Machine Learning) y/o construido sobre redes neuronales, Deep
Learning, o técnicas intensivas en datos, Big Data. Las emociones identificadas por
la computacion afectiva barren todo el rango de emociones que siente el ser humano.
El equipo UC3M4Safety propone el uso de la Computacion Afectiva Multimodal
para evitar las agresiones contra las personas vulnerables, mujeres en su mayoria en
el caso de la VG, salvandoles la vida en primer lugar y, como fin tltimo, ayudandoles
a identificar las emociones fruto de trastornos de estrés postraumatico para acelerar
su recuperacion y bienestar, siempre en el marco de la atencién de terapeutas
profesionales.

En el caso de las agresiones por VG, las emociones a identificar serian las de
miedo, estrés y/o panico, que potencialmente podrian situar a la victima en un estado
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de paralizacion que la impidiera reaccionar para salvarse o para pedir ayuda. Si la
identificacion de estas emociones se produce de forma automatica, inmediata y
discreta, se podria activar una alarma que se propagara a una red de ayuda que
protegiera a la victima.

Aunque se conocen numerosos trabajos que detectan todas las posibles
emociones, mediante ensayos en laboratorio con personas voluntarias y aplicacion de
estimulos seleccionados y etiquetados previamente (Koelstra et al (2012), Soleymani
et al. (2012), Abadi et al. (2015), Subramanian et al. (2017), Schmidt et al. (2018)),
hasta la fecha hay escasa literatura cientifica o estudios sobre la deteccion de
emociones en victimas de VG, ni en deteccion concreta de estados de estrés, miedo
y/0 panico.

Asimismo, se conocen pocos productos comerciales, del tipo denominado
wearables o portables, que miden en tiempo real emociones en los usuarios y si lo
hacen son emociones muy basicas, lejos de un estado de paralizacion o de indefension
aprendida que surge ante un ataque violento sobre una victima que ya ha
experimentado situaciones parecidas. Como se ha mencionado anteriormente, el
equipo interdisciplinar que estd realizando el proyecto EMPATIA-CM, ha trabajado
en la propuesta de un sistema similar, para evitar las agresiones sexuales a las
mujeres, en el marco de un concurso internacional XPRIZE Anu and Naveen Jain
Women's Safety, llegando a la semifinal del mismo.

La deteccion de emociones en victimas de VG es un problema diferente de los
casos de agresiones sexuales, en términos de nivel basal de las variables de las
mujeres, de activacion ante estimulos de diferente naturaleza y de reacciones ante los
mismos. En este caso, se propone la deteccién de las emociones tipicas ante
situaciones de riesgo o peligro de forma segura, fiable, econémica y precisa mediante
dispositivos portables y discretos. La capacidad de conexién remota con agentes
protectores, gubernamentales y/o no gubernamentales, de estos dispositivos,
avisando en tiempo real y de forma segura, permitiria la proteccion eficiente de las
potenciales victimas, asi como la recopilacion de toda la informacion captada por los
sensores durante el episodio de alarma.

El proyecto EMPATIA pretende mejorar la proteccion que la sociedad ofrece
a las mujeres ante situaciones de agresion por VG, contribuyendo a asegurar su
seguridad y confianza y a generar un protocolo comun, fiable y robusto para detectar,
evitar, atender y resolver estos delitos.

Varias lineas de investigacion confluyen en esta concepcion de proteccion
activa para las victimas de VG en donde el mayor reto es entender las reacciones de
las victimas ante situaciones de peligro, encontrar correlatos fisicos y fisiologicos que
nos permitan detectar aquellas de forma automatica y generar mecanismos para
proteger a estas de manera integral, coordinada y eficaz de la manera més adecuada
y adaptada a sus necesidades y circunstancias.
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Alineando en torno a este reto las areas y lineas de investigacion que se
describen a continuacion pretendemos obtener un efecto sinérgico en la frontera del
conocimiento. En particular, necesitamos del area de las Ciencias Sociales en la que
se inscribe UC3M-IEG, tanto la sociologia, como el derecho y la psicologia, lineas
como la conexion de las emociones con las situaciones de riesgo experimentadas por
las victimas, el andlisis de la cadena de ayuda existente para agresiones por VG, la
propuesta de un protocolo comiin que interrelacione los distintos agentes participes
en la proteccion de las victimas, en base a los datos obtenidos de las usuarias, todo
ello cumpliendo con la legislacion sobre proteccion de datos y con los codigos éticos
relacionados; y en el area de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
en la que se inscribe UC3M-TEC, servicios con alto valor afiadido, lineas como la
gestion de redes de comunicaciones con multiples nodos moviles, la deteccion
multimodal de emociones a partir de variables fisiologicas y fisicas, la reduccion del
consumo en nodos inaldimbricos con multiples sensores, la eliminacion del ruido en
sefiales biométricas, etc. dentro de un campo emergente de la ciencia, que es la
deteccion de emociones aplicada a resolver problemas de la sociedad. La naturaleza
interdisciplinar del equipo permitira identificar los retos necesarios (tanto técnicos
como cientificos) para hacer posible esta proteccion y resolverlos. Este proyecto tiene
como objetivo final extender esta solucion a un contexto nacional y europeo,
beneficidndose de la colaboracion con otros centros de investigacion y agencias de
seguridad nacionales y europeos.

3. OBJETIVOS Y RESULTADOS ESPERADOS

El objetivo general del proyecto EMPATIA-CM es entender las reacciones de
las victimas de la VG ante situaciones de peligro, generar mecanismos de deteccion
automatica de estas situaciones y estudiar como reaccionar de forma integral,
coordinada y eficaz para protegerlas de la forma mas 6ptima posible. Este objetivo
se divide en seis sub-objetivos, que demuestran la necesidad y valor afiadido del
enfoque multidisciplinar e interdisciplinar:

1. Entender los mecanismos de reaccion de la victima de Violencia de Género
ante situaciones de riesgo y, si es posible, generar un modelo de
comportamiento de victima y agresor, y de las situaciones a las que se
enfrentan las victimas. En este objetivo se incluye la generacion de dos bases
de datos con las respuestas emocionales ante estimulos de miedo y/o panico,
en un entorno controlado (laboratorio) y en otro cotidiano, pero no controlado
(vida real), tanto de mujeres VVG como no-VVG; para ello, se precisa la
participacion de mujeres voluntarias de ambos tipos.

2. Investigar, disefiar y verificar algoritmos inteligentes para detectar
automaticamente Situaciones de Riesgo en victimas de Violencia de Género.
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Estos algoritmos utilizan los datos generados en las dos bases de datos del
objetivo anterior.

Disefiar y realizar una implementacion de Sistema de Deteccion Automatica
de Situaciones de Riesgo en victimas de Violencia de Género, Bindi. Aqui, es
esencial la interaccion con las usuarias, y profesionales de atencion a VVG,
para el analisis de usabilidad y prueba de prototipos, gracias a su relacion con
asociaciones de victimas de VG y su conocimiento del factor humano.
Investigar en un nuevo protocolo de proteccion de victimas de Violencia de
Género con un enfoque holistico. Se persigue incorporar los tltimos avances
cientifico-tecnoldgicos aportados por el proyecto a los protocolos existentes,
siempre con la supervision de las entidades y las personas responsables de su
aplicacion.

Utilizar los datos recogidos por el sistema de deteccion de situaciones de
peligro en victimas de Violencia de Género. Este sub-objetivo plantea la
evolucion del protocolo y la proteccion de las victimas, gracias al analisis y
utilizacion de los mencionados datos por parte de las personas responsables de
la proteccion: psicologas, trabajadoras sociales, etc.

Extrapolar los resultados a un contexto nacional y europeo, una vez validados
regionalmente en la Comunidad de Madrid, donde se plantea la colaboracion
con la Consejeria de Asuntos Sociales, area de Igualdad, para estudiar la puesta
en marcha de una posible prueba piloto.

Una vez alcanzados estos objetivos en el proyecto EMPATIA-CM, el equipo

UC3M4Safety se plantea ir mas alld, en nuevos proyectos de investigacion,
trabajando en la recuperacion de las supervivientes a la VG, dotandolas de las
herramientas necesarias para identificar las emociones negativas, fruto de las secuelas
de la violencia sufrida y muchas veces consecuencia de un trastorno de estrés
postraumatico, trabajando activamente en su recuperacion junto con las personas
encargadas de su terapia gracias a la compilacion de la informacion que el sistema
Bindi puede proporcionar en tiempo real.

Resultados esperados e impacto potencial

Los resultados alcanzados por el proyecto EMPATIA han sido:

Propuesta de un protocolo para la proteccion y el tratamiento integral de las
victimas de violencia de género que incluya a todos los servicios/personas
implicadas en la actualidad e integren soluciones tecnoldgicas que mejoren
ambos.

Conjunto de herramientas para las personas encargadas de la proteccion de las
victimas, que permita detectar de forma auténoma y en tiempo real las
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situaciones de peligro y que ayude a evitar y resolver casos de agresiones por
violencia de género.

3. Meétodo para particularizar la solucidén anterior a cada usuaria, que sea
coémodo, sencillo, preciso y facil de adaptar a futuras usuarias.
4. Sistema de deteccion de situaciones de peligro, mediante deteccion de

emociones con sensores inteligentes y algoritmos de inteligencia artificial en
un sistema invisible, barato, eficiente y seguro.

5. Método de analisis de los datos, securizados y protegidos, para contribuir a la
mejora continua del protocolo (punto 1) y para actualizar las clasificaciones
de riesgo de las mujeres bajo proteccion.

6. Base de datos que comprenda estimulos, etiquetas de emociones y respuestas
medidas en victimas y no victimas de VG, para su uso académico en
investigaciones relacionadas con la igualdad, la seguridad y perspectiva de
género en los retos que la sociedad plantee.

El impacto esperado de la investigacion realizada es la mejora notable de la
situacién de vulnerabilidad de las mujeres frente a las violencias que sufren
actualmente por razon de género, facilitando herramientas que mejoren la seguridad
de las mujeres y favorezcan su desarrollo personal y profesional en una vida libre de
violencia. Aparte de las victimas de VG, se espera que los resultados de este proyecto
beneficien a:

L. Legisladores que proponen y aprueban politicas para el tratamiento de este
problema, ya que se planteard una experiencia piloto cuyos resultados
permitiran extender la solucidn propuesta a nivel nacional y europeo.

2. Fuerzas y cuerpos de seguridad, a los que se proporcionara una herramienta
para proteger de mejor manera a las victimas de VG.

3. Sociedad en su conjunto, haciendo que sea un lugar mas seguro para toda la
ciudadania.

4, Academia, haciendo que se avance en la frontera del conocimiento, aunando

factores sociales y cientificos, junto con soluciones tecnoldgicas, para mejorar
la vida de las personas.

5. Industria, los resultados derivados de la investigacion son susceptibles de ser
patentados y explotados por la industria madrilefia y espafiola.

3. OBJETIVOS Y RESULTADOS CIENTIFICO-TECNICOS

3.1. Objetivo 1. Entender los mecanismos de reaccion de la victima de Violencia
de Género ante situaciones de riesgo/peligro

La identificacion de los estimulos externos que producen panico y/o estrés en
las mujeres, y en concreto en victimas de VG, ha sido fundamental para el buen
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desarrollo del proyecto. Dicha identificacion, unida a las variaciones de las respuestas
fisiologicas y/o fisicas observadas en un conjunto de voluntarias, son el primer paso
para conseguir la deteccion automatica de situaciones de riesgo mediante dispositivos
ciberfisicos.

Ya existian bases de datos antes de empezar el proyecto, que recogen
imagenes, sonidos y/o contenido audiovisual para provocar emociones. Estas
permiten construir sistemas inteligentes que reconocen diferentes estados de animo o
emociones, en base a las reacciones fisiologicas y/o fisicas observadas en las personas
que experimentan estas (MIT (Picard et al., 2001); DEAP (Koelstra et al., 2012);
MAHNOB (Soleymani et al., 2012); DECAF (Abadi et al., 2015), ASCERTAIN
(Subramanian et al., 2017), WESAD (Schmidt et al., 2018)), pero ninguna era
especifica sobre las emociones de las mujeres, ni se centran en reconocer los estados
de un estado de paralizacion o de indefension aprendida observados en las victimas
durante una situacion de riesgo.

Comprender las especificidades de las emociones que experimentan las
mujeres, y en concreto las victimas de VG, y sus necesidades es el fin tltimo de este
objetivo primero del proyecto. Asi, partiendo de la hipotesis de que las ya victimas
pueden sentir situaciones de riesgo reales o percibidas por la misma como tales,
fundamentalmente en momentos de estado de estrés agudo y en diagndsticos de
trastorno de estrés postraumatico (TEPT), es importante identificar y diferenciar los
estimulos que los producen. Hay que partir de la base, como indican fuentes expertas
(Mata Gil et al., 2014), de que los estimulos que se encuentran presentes en el
momento del suceso traumatico son los que se convierten en estimulos condicionados
(EECC). Asi, una situacion cotidiana como es el ruido de unas llaves abriendo la
puerta, la cual, para las personas que no han sufrido violencia doméstica en el hogar,
puede suponer cualquier tipo de emocion -incluso alegria-, en algunas mujeres que
han sufrido VG puede suponer entrar en un estado emocional de panico que les
produzca un estado de paralizacion. Por lo tanto, la creacion de una base de datos que
permita distinguir situaciones en las que las mujeres sienten panico ante una posible
agresion y situaciones concretas que hacen que las mujeres victimas re-experimenten
emociones bloqueantes, ha sido una tarea fundamental en el proyecto. En el primer
caso, la alarma para evitar la agresion debe ser inmediata; mientras que, en el segundo
caso, es necesaria una intervencion terapéutica para ayudar en la recuperacion de las
secuelas de estrés postraumatico. Para esta creacion es imprescindible la
participacion de un gran nimero de mujeres y, gracias a la colaboracion desinteresada
de numerosas voluntarias, se ha contado con la participacion de mas de 200 mujeres,
incluyendo las que no han sufrido ningtin tipo de violencia y las que si.

La base de datos UC3M4Safety se compondra de un conjunto de estimulos
que provoquen emociones, un conjunto de respuestas (fisiologicas y de audio/voz) y
las etiquetas de las emociones experimentadas por las voluntarias.
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El primer aspecto que considerar es el método mas adecuado para provocar
emociones en las voluntarias, de forma que sus reacciones sean reales y permitan
tomar datos adecuados para entrenar un sistema inteligente que, a posterior, pueda
clasificar la emocion de forma automatica. La mayoria de las bases de datos
existentes, utilizan estimulos audiovisuales para provocar emociones. Es cierto que,
a través del audiovisual se invocan muchas de las emociones que se han vivido
durante los encuentros directos en experiencias personales, se produce lo que se
conoce como activacion de la memoria autobiografica (Cohen, 2001). Este proceso
cognitivo -que también se conoce como memoria emocional, reflexion referencial o
resonancia personal- es uno de los principales acontecimientos que se producen
entre el espectador y la historia, y su intensidad depende directamente del grado de
implicacion con lo que nos estan contando (Sainz de Baranda 2021c). La resonancia
personal facilita la recepcion implicita de la ficcion y es una forma de elicitacion
emocional y acceso a recuerdos de eventos autobiograficos. La clave de estos
procesos es empatizar con los personajes y las historias audiovisuales.

La generacion de los estimulos audiovisuales mas adecuados para que las
mujeres voluntarias experimenten las emociones de un modo intenso y unico, a la
vez que cubriendo las principales emociones y asegurando en todo momento el
tratamiento ético de las personas y la proteccion de sus datos, ha supuesto un reto
notable, que se ha resuelto gracias a la sinergia alcanzada en el equipo investigador y
a la colaboracion con personas expertas en la atencion y proteccion a VVG. Se han
realizado las siguientes tareas en una metodologia cualitativa-cuantitativa, basada en
focus groups y entrevistas en profundidad, junto con una encuesta a un grupo de
personas de tamafio medio-alto, siempre aplicando la perspectiva de género:

a. Entrevistas en profundidad con expertas/os en VG que trabajan en su dia

a dia con victimas. Se han realizado entrevistas a especialistas en
psicologia y responsables de Centros de la Mujer y de Asociaciones de la
Comunidad de Madrid, con el fin de profundizar tanto en el conjunto de
estimulos audiovisuales a recopilar/crear, como en el proceso de
etiquetado de emociones en mujeres que han sufrido VG, especialmente
en las emociones de panico y/o estrés.

b. Busqueda y creacion de recursos audiovisuales que puedan provocar de

manera artificial los estimulos que generan panico en las personas
(mujeres preferentemente y VVG en particular). Se ha utilizado material
(contenido audiovisual) siguiendo las recomendaciones de las personas
expertas en las entrevistas anteriores (protagonista femenina, una unica
emocion objetivo). Ademas, se han aplicado otros criterios especificos del
equipo investigador, tales como: provocando alta excitacion, corta
duracion y buena calidad del videoclip.
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c. Disefio de dos focus group, uno con personas que trabajan directamente
con victimas y otro con victimas de VG. En estos grupos especializados,
se han puesto en comun y se validado los estimulos seleccionados en la
tarea anterior, asi como el método de etiquetado.

d. Encuesta a un amplio grupo, equilibrado en edad y en sexo, para etiquetar
las emociones experimentadas durante la visualizacion de los estimulos
del punto b. Los resultados obtenidos se han procesado de manera que
permitan seleccionar el conjunto de estimulos que mas unanimidad
proporcionan en las emociones reportadas, dando un mayor peso a las
respuestas de las mujeres.

Los resultados de estas tareas se han publicado en dos articulos, donde se
detallan en primer lugar, el proceso de seleccion y creacion del conjunto de estimulos
audiovisuales para provocar emociones en un amplio rango, en mujeres (Blanco Ruiz
et. al, 2020) y, en segundo lugar, el método mixto STEM-Ciencias Sociales de
seleccion y creacion del conjunto de estimulos audiovisuales para la emocion de
miedo en mujeres VVG, (Sainz de Baranda, 2021-a).

Considerando las diferentes formas de seleccion de estimulos, y atendiendo a
la experiencia multidisciplinar, se ha realizado un doble proceso de seleccion de
estimulos, en una propuesta innovadora diferente a la literatura existente. Hay un
camino donde las personas expertas en estimulacion de emociones, reunidas en focus
groups o entrevistas no estructuradas, analizan y seleccionan una coleccion de
estimulos, figura 1, y hay un camino donde el equipo de investigacion, con un
enfoque multidisciplinar, selecciona otra coleccion de estimulos. Ambas selecciones
se evalian en una gran encuesta para elegir aquellos estimulos con mayor grado de
concordancia, entre otros criterios, figura 2.

Peliculas, -
6 criterios

2 criterios de 1 criterio (condicién
documentales, (Condicién necesaria) valoracién necesaria)

series, etc. cuantitativa

257 22 ; 16
. Video clips I\ Video clips uezas ) .
Entrevista: 5\_[\ (138 Titulos) [ordo X sin marcas deagua - N Expertas H\ Video clips
en | in al inkago / Comprensibles 60 final 'con contenido
. 1 /- 127 clips 1 * 1emocidnobjetvo T/ 1 / en VG
profundidad Ciclo de la violencia V|- Ataexciacion
+ 130clips + Corta duracién « Contenido
Violencia de Género © GICEIED * Forma * V Aiken >0.90
femenina

Figura 1. Seleccion de estimulos audiovisuales con Juezas Expertas [Sainz de Baranda 2021a]
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1 criterio 5 criterios (equipo Encuesta 1 criterio 2 criterios
(equipo investigacion + (1520 participantes) (equipo (equipo
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Figura 2. Seleccion de estimulos audiovisuales con Juezas Expertas y Equipo de Investigacion [Blanco
Ruiz 2020]

Los estimulos seleccionados se han puesto a disposicion de la comunidad
cientifica en el repositorio eCienciaDatos (Blanco et al., 2021-a), asi como los
resultados del proceso de seleccion (Blanco et al., 2021-b).

Ademas, los resultados de las entrevistas se han analizado desde un punto de
vista sociologico y presentado en un articulo incluido en este nimero monografico,
“Valoracion de los sistemas telematicos de prevencion de la violencia de género por
las profesionales que atienden a las victimas de violencia de género” por B.
Marugén.

Para la medida de las respuestas fisicas y fisiologicas de las voluntarias, se han
utilizado dos sistemas diferentes, lo que ha permitido validar el sistema de medida
disefiado en el proyecto y compararse con los resultados existentes en la comunidad
cientifica. Asi, se ha utilizado un equipo de medida homologado (BioSignalPlux,
2021) y utilizado en la mayoria de las bases de datos presentes en la literatura sobre
deteccion de emociones con variables fisiologicas; y, a la vez, se ha utilizado el
sistema Bindi, disefiado y desarrollado en este proyecto. Por otra parte, se han
realizado medidas tanto en ensayos controlados en laboratorio (BBDD _lab) como en
condiciones de vida cotidiana de las voluntarias (BBDD life). Los resultados de
ambas bases de datos (respuestas fisicas y fisiologicas junto con las etiquetas de
emocion) serviran como entrada a los objetivos 2 y 3, para disefiar y validar los
algoritmos y el sistema de deteccion de emociones. Las medidas de la BBDD life
permitiran ajustar el sistema de una manera mas robusta, asegurando la eliminacion
de ruidos, interferencias y otros sucesos tipicos del funcionamiento in-the-wild
(Larradet et al., 2020).

Finalmente, es crucial asegurar un etiquetado correcto de la emocion
experimentada por las personas voluntarias. Una vez validados los estimulos
especificos que provocan una mayor activacion en las victimas de VG, se ha disefiado
y desarrollado un entorno inmersivo en el que las voluntarias visualicen los estimulos,
a la vez que se estd monitorizando sus variables fisicas y fisioldgicas de forma poco
intrusiva, y puedan etiquetar la emocion experimentada de forma amigable y sencilla.
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El entorno disefiado estd basado en Realidad Virtual y ha sido realizado integramente
por el equipo del proyecto, apoyandose en el entorno Unity” y las gafas de Oculus®
Rift, se ha integrado la proyeccion de los estimulos, la conexion con los equipos de
medida y la recopilacion de todos los datos con marca de tiempo. El sistema
comprende unas 3.000 lineas de cdédigo y requiere una computadora con tarjeta
grafica de procesamiento de imagenes con capacidad de 600 imagenes por segundo.
La proyeccion de los estimulos ha seguido el protocolo propuesto en las bases
de datos de emociones ya existentes, con algunas modificaciones propuestas por las
especialistas en psicologia clinica y en violencia de género del equipo de
investigacion. Asi, se plantea una prueba de no mas de una hora y media de duracion,
en la que se proyectan 14 estimulos audiovisuales de no mas de 2 minutos de
duracion, y que se componen de:
1. Video de estimulo neutro, para captar el nivel basal de todas las variables a
monitorizar
2. Video de estimulo de emocion durante el cual se monitorizan las variables
fisiologicas
3. Etiquetado de la emocion experimentada, durante el cual también se
monitorizan las variables fisiologicas y la voz de la voluntaria
4. Video de recuperacion que proyecta un estimulo relajante con el objetivo de
desconectar de la emocion previamente experimentada y poder continuar con
el siguiente video
Para la seleccion de emociones a experimentar, se han estudiado en
profundidad las teorias de las emociones humanas (como se detalla en Blanco et al.,
2020) y se ha propuesto un conjunto de 12 emociones basicas (Alegria, Tristeza, Ira,
Esperanza, Miedo, Ternura, Asco, Atraccion, Calma y Sorpresa) equilibradas en
valencia positiva y negativa. Para el etiquetado de la emocion, se ha considerado tanto
la clasificacion discreta como la clasificacion en el espacio PAD (Mehrabian y
Russell, 1974), que localiza las emociones en un espacio tridimensional compuesto
por Valencia (emocion positiva-negativa), Activacion o Arousal (grado de excitacion
que provoca la emocion) y Dominancia (grado de control que se posee sobre la
emocion). Para el etiquetado en el espacio PAD, se ha partido de los métodos
estandar para clasificar las emociones presentes en la literatura, como los maniquies
SAM descritos por Bradly y Lang (1994). Sin embargo, las entrevistas y los focus
group con expertas, han valorado negativamente la neutralidad de estos maniquies al
estar demasiado sesgados hacia el rol masculino, por lo que el equipo ha propuesto y
validado un nuevo conjunto de maniquies (Sainz de Baranda, 2021-d). En total, el
etiquetado consiste en 12 preguntas, planteadas en 12 pantallas interactivas en las que

3 https://unity.com/
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la voluntaria selecciona las opciones con el mando (joystick) del entorno de Realidad
Virtual.

FAMILIARIDAD (1) - :Cémo te sientes? (@

En tu dia a dia, ;con qué frecuencia te ha hecho sentir el

Figura 3. Pantallas mostradas en el entorno de RV a las voluntarias para el etiquetado de emociones

La base de datos a generar en el laboratorio, BBDD _lab, requiere una muestra
representativa de mujeres en un rango amplio de edades. En el conjunto de mujeres
no victimas de VG, han participado 139 mujeres repartidas 5 grupos de edad (<25,
25-34,35-44, 45-54, > 55), de las que se han obtenido datos validos en 104 casos. En
el conjunto de mujeres victimas de VG, es necesario hacer una evaluacion previa del
nivel de estrés postraumatico y asegurar la no revictimizacion de la voluntaria. Asi,
hasta enero de 2022, se han evaluado 40 mujeres VVG y de ellas 30 han realizado la
prueba, obteniendo 24 conjuntos de datos validos. Durante 2022 se continuaran las
pruebas con VVG para completar un conjunto de 50 mujeres, que permita analizar
su respuesta emocional y compararla con las de las mujeres no VVG, para poder
evaluar y diferenciar los estimulos de situaciones de riesgo reales y las percibidas por
las victimas de VG como tales - fundamentalmente en momentos de estado de estrés
agudo y en diagnosticos de TEPT

Todo el proceso de creacion de la base de datos ha sido aprobado por el comité
de ética de la Universidad Carlos III de Madrid. Se ha definido un protocolo que
contempla los aspectos éticos relativos a la investigacion, que vela por el bienestar de
las personas involucradas en el estudio y por la integridad de los datos recogidos. En
el protocolo se define cada paso a realizar, la documentacién y consentimientos a
recopilar de las voluntarias y el mecanismo de anonimizacion de los datos para su
uso posterior en tareas de investigacion, asi como las personas responsables de la
custodia de estos.

Hasta la fecha de publicacion de este articulo, el equipo investigador del
proyecto EMPATIA ha invertido unas 4.500 horas en realizar estas bases de datos
(600 para seleccion y generacion de estimulos, 1500 para BBDD _lab con no-VVG,
1000 para BBDD _lab con VVG, 400 para entorno de RV, 100 para protocolo ético
y proteccion de datos, 500 para BBDD _life, etc.), que se dan por muy bien invertidas
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si pueden ayudar a evitar futuras agresiones por VG. Los resultados de esta base de
datos estan en fase de publicacion en el repositorio e-cienciaDatos.

Por tltimo, la investigacion del proyecto EMPATIA se cierra con la
generacion de una base de datos capturada en un entorno no controlado, BBDD life.
En este caso los estimulos no son conocidos, sino que son la vivencia cotidiana de las
voluntarias, que etiquetan las emociones experimentadas durante su rutina diaria. En
un periodo entre 7 y 10 dias, se monitorizan las variables fisicas y fisiologicas de las
voluntarias (inicamente con los sensores integrados en el sistema Bindi, disefiado y
validado en el objetivo 3 del proyecto), y recopilando las etiquetas emocionales
reportadas por las mismas. El etiquetado se realiza en una aplicacion movil
especialmente disefiada para la campafia. En la misma participa una muestra
representativa de las voluntarias VVG y no-VVG de la BBDD _lab. Esta previsto que
en el primer trimestre del afio 2022 se cierre esta campafia y los datos obtenidos sirvan
para ajustar de manera mas robusta el sistema inteligente integrado en Bindii.

Cabe destacar que, en el espiritu interdisciplinar del proyecto, en las
entrevistas a expertas en VG, también se ha abordado el sistema Bindi en si mismo,
como accesorio wearable de las mujeres VVG, que aseguren la discrecion y no
estigmatizacion de las victimas de VG a la vez puedan proporcionar una medida
precisa, econdmica y fiable (Sainz de Baranda, 2020). La perspectiva de género y los
aspectos psico-sociales del sistema no podrian haberse integrado de manera tan
efectiva sin un equipo como el del proyecto.

3.2. Objetivo 2. Investigar, disefiar y verificar algoritmos para detectar
automéaticamente Situaciones de Riesgo en victimas de Violencia de Género

La deteccion automatica de situaciones de riesgo (reales o percibidas por la
persona protegida como tales, puesto que en ambas sera necesaria una intervencion)
con dispositivos de medida entra dentro del campo de la computacion afectiva, en el
que la reciente aparicion de una gran variedad de dispositivos ha supuesto un gran
paso adelante. Altamente multidisciplinar, esta area de investigacion tiene como
objetivo reconocer, interpretar, procesar y simular afectos humanos, haciendo uso de
metodologia proveniente de las ciencias cognitivas y de la computacion (Picard,
1995).

Por otra parte, la comprension de las especificidades de las emociones que
experimentan las victimas de VG y sus necesidades (el fin ultimo del objetivo 1) son
lo que nos ha permitido abordar este objetivo desde un punto de vista computacional:
disefiando algoritmos que nos permitan determinar de manera automatica indicadores
de alerta ante las situaciones de riesgo de este colectivo. Las técnicas de aprendizaje
automatico, incluyendo el aprendizaje profundo (Mao et al., 2014 y Martinez et al.
2013), son especialmente adecuadas para abordar este tipo de complejos problemas
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donde un gran numero de factores se ven involucrados y no existe una solucion
algoritmica tradicional. Por este motivo, las técnicas del aprendizaje automatico se
han hecho imprescindibles en esta area de conocimiento. Sin embargo, la aplicacion
de estas técnicas impone limitaciones aiin no resueltas en las condiciones especificas
del problema que aborda EMPATIA.

e La variabilidad intrinseca de las variables medidas (fisiologicas o
fisicas) entre diversos sujetos. Por ejemplo, si suponemos que la temperatura
corporal es uno de los factores que registramos, debemos tener en cuenta que
cada persona puede tener temperaturas basales distintas. Esta problematica se
podria abordar mediante técnicas de adaptacion y personalizacion que
consideramos fundamentales para el funcionamiento correcto de estos sistemas.
Ademés, haciendo uso del paradigma de la transferencia de aprendizaje
(transfer learning) (Hong et al., 2015) se ha planteado el utilizar redes
previamente entrenadas con bases de datos compatibles y que nos ayuden a
extraer caracteristicas de forma automatica. Esta tltima técnica serd también de
utilidad para complementar las bases de datos capturadas durante el objetivo 1
que, por su naturaleza, pueden tener un tamafio limitante para algunas de las
técnicas de aprendizaje automatico a utilizar.

e La variabilidad extrinseca impuesta por la diversidad de entornos en los que

el sujeto puede encontrarse. Esencialmente, esta es la diferencia mas

significativa entre la BBDD lab y la BBDD life, capturada por el sistema

disefiado e implementado en el objetivo 3. Por ejemplo, en esta segunda base de

datos se observaran las distorsiones provocadas por los sensores simplificados

y por los distintos tipos de ruido presentes, en el caso del audio principalmente.
En el proyecto se han disefiado y desarrollado algoritmos de deteccion de emociones,
especialmente aquellas vinculadas con episodios de riesgo, miedo y/o panico, desde
un punto de vista unimodal (fisiologicas (Miranda, 2021) o fisicas (voz de la usuaria
(Rituerto, 2021-b)). Sin embargo, aplicando la interdisciplinariedad, se ha apostado
desde el primer momento por un sistema multimodal que permita mejorar la
capacidad de deteccion, eliminando los sesgos que pueden aparecer ante una tnica
fuente de medidas y haciendo el sistema inteligente mucho mas robusto (Rituerto-
Gonzalez et al. 2020).

Asi, se ha realizado un disefio de jerarquias entre las diferentes variables
atendiendo por una parte a las restricciones de funcionamiento (consumo de bateria,
calidad de los sensores de bajo coste, etc.) y su contribucion a las prestaciones del
sistema multimodal jerarquico. Asi, variables de bajo consumo, aunque con una tasa
de falsa alarma superior, estaran alerta permanentemente mientras que otras, mas
precisas, pero de mayor consumo sélo entrardn en funcionamiento cuando las
primeras detecten un potencial peligro.
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Por ultimo, el entorno acustico se ha utilizado para reforzar la capacidad de
deteccion de la situacion de peligro, identificando golpes, gritos o aquellos sonidos
producidos por acciones violentas (Rituerto-Gonzalez, 2021).

3.3. Objetivo 3. Disefiar y realizar una implementacion de Sistema de Deteccion
Automatica de Situaciones de Riesgo en victimas de Violencia de Género

La implementacion real de mecanismos de deteccion de situaciones de riesgo
en personas, y en concreto en victimas de VG, implica un reto cientifico-tecnologico
importante y de gran impacto social. El alto grado de interdisciplinariedad que
requiere la aplicacion de la Computacion Afectiva para resolver problemas de la
sociedad actual empleando las ultimas tecnologias de sensores y fusion de datos, se
concreta en este objetivo donde se ha disefiado y realizado un sistema real que
monitoriza las variables antes mencionadas (fisicas y fisiologicas), detectando
emociones de miedo o panico, recopilando de forma segura datos del episodio y
avisando de la situacion al conjunto de personas que pueden ayudar a la persona que
estd sufriendo el episodio. En concreto, se ha planteado la investigacion con un sujeto
concreto: las victimas de violencia de género, lo que conlleva una serie de
consideraciones éticas importantes y un terreno no explorado anteriormente por la
comunidad cientifica, desde el punto de vista de la adquisicion precisa de sefiales, en
su procesamiento en tiempo real, en la proteccion de los datos de acuerdo al reciente
marco europeo regulatorio GDPR (General Data Protection Regulation) y, sobre
todo, en la validacion de la propuesta con una comunidad de usuarias. La
investigacion interdisciplinar entre UC3M-TEC y UC3M-IEG ha sido
imprescindible para acometer este objetivo, especialmente para incorporar los
aspectos sociales, éticos, legales, psicologicos y practicos de un sistema muy
complejo que va a supervisar andnimamente, con técnicas de inteligencia artificial el
estado emocional de una persona y su entorno. El proposito es realizar un
refinamiento sucesivo de cada nuevo prototipo generado con cada iteracion del ciclo
de disefio con los usuarios, e introducir el factor humano.

Ademas, la creacion de un conjunto de dispositivos portables (wearables) que
se comporten como una red de area corporal (body drea network) y, por tanto,
cumplan con unos requisitos estrictos en términos de tamafio, peso y consumo de
energia, supone la investigacion en técnicas especificas de mejora de la sefal de
entrada, eliminando interferencias y movimientos que afectan a algunas medidas
fisiologicas, como la sefal de pulso (Miranda, 2020) o la de sudoracion de la piel
(Canabal, 2020); asi como, en la implementacién eficiente de los algoritmos
generados en el objetivo anterior, para lo que se han analizado soluciones de
paralelizacién y aceleracion hardware, asi como codisefio hardware software
(Miranda, 2017;2018;2019;2020).
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Finalmente, en este objetivo se ha realizado un completo analisis de las
implicaciones legales del sistema y del uso legal de los datos obtenidos por el sistema
en un proceso penal. Se ha propuesto y disefiado un sistema de almacenamiento
seguro de datos, con garantia digital de la cadena de custodia (firma digital y huella
de tiempo), procesado anénimo (Campos&Larrabeiti, 2020).

3.4. Objetivo 4. Investigar en un nuevo protocolo de proteccion de victimas de
Violencia de Género

En 2021, 43 mujeres fueron asesinadas por sus parejas o exparejas en Espafia
y solo 9 de ellas habian denunciado la violencia de género antes. Se ha alcanzado la
terrible cifra total de 1.125 asesinatos directos por violencia de género desde el 1 de
enero de 2003, fecha desde la que se tiene registros. A 31 de octubre de 2021 habia
68.188 casos activos de violencia de género en Espafia, de los cuales 37.103 estaban
bajo proteccion policial. Segin la DGVG, si se incluyeran los casos no denunciados,
las cifras aumentarian dramaticamente. A pesar de que la reciente inclusion de la
violencia de género como eurodelito implica un gran paso hacia marcos legislativos,
no existe una regulacion o criterios homogéneos para el anlisis de la violencia de
género a nivel internacional. Sin embargo, Espafia es un ejemplo internacional en la
lucha contra la violencia de género. Estos datos, entre otros, muestra la necesidad,
como indica “La Estrategia Madrilefia contra la Violencia de Género (2016-2021)”
disefiada por la CAM, de consolidar un modelo de valoracion del riesgo y de atencion
integral a victimas de la VG a nivel nacional e internacional. En este sentido,
EMPATIA se propuso revisar los protocolos actuales y proponer un modelo que
confiera identidad a la Comunidad de Madrid y sea exportable a otros ambitos.

Asi, en el objetivo 4 del proyecto se han evaluado la legislacion y los
protocolos de atencion a victimas de VG que se aplican en la Comunidad de Madrid.
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No solo los protocolos policiales, educativos, sanitarios, judiciales y laborales que se
aplican a nivel regional y en los diferentes ayuntamientos, sino también los de otras
entidades como asociaciones y organizaciones no gubernamentales que intervienen
con victimas de manera directa seran objeto de estudio y analisis®.

Durante el estudio se ha prestado una mayor atencion al ambito de la
proteccion con el fin de unificar criterios en la valoracion del riesgo y disefiar un
anexo al protocolo existente donde la tecnologia desarrollada pueda integrarse para
reforzar la proteccion y el acompafiamiento de las victimas, en este sentido es clave
el protocolo VioGen (sistema de Seguimiento Integral en los casos de Violencia de
Género) (Lopez-Ossorio et al., 2016), implementado por el Ministerio del Interior en
2007, y que es una de las medidas incluidas en la Ley Integral contra la Violencia de
Género de 2004.

Con esta evaluacion académica-técnica de los protocolos se ha recopilado la
experiencia de victimas de VG para visibilizar las carencias que detectan como
usuarias, ademas de consultas a facultativos y a los distintos agentes que intervienen
en el proceso, (Zorrilla-Mufioz, 2020). Como se ha descrito en el objetivo 1, la
comprension de las especificidades de las emociones que experimentan las mujeres,
y en concreto las victimas de VG, y sus necesidades, ha permitido diferenciar los
agentes que deben intervenir en cada ocasion.

Ademas, en el anexo al protocolo propuesto, se ha considerado que en las
situaciones de riesgo reales percibidas por la victima, donde la intervencion de las
fuerzas y cuerpos de seguridad del Estado es fundamental, la recogida de pruebas
debe ser validada por la legislacion espafiola para que estas puedan ser admitidas
como prueba en procesos judiciales. Asi, se ha elaborado un protocolo unificado con
garantias juridicas de proteccion de datos y de proteccion de las posibles pruebas
forenses recopiladas por el sistema propuesto.

Por otra parte, las situaciones de riesgo percibidas por la victima como tales -
fundamentalmente en momentos de estado de estrés agudo y en diagndsticos de
trastorno de estrés postraumatico (TEPT) — tienen que ser analizadas y proponer
modelos donde pueden incluirse redes de apoyo - a eleccion de la victima - que
incluyan desde familiares y amigos, asociaciones, redes sanitarias y/o de los servicios
sociales. Estas tlltimas son fundamentales para la evaluacion, atencion y tratamiento
del dafio emocional. La creacion y desarrollo de redes de apoyo y planes de
acompafamiento que puedan intervenir en el momento que la mujer entra en panico
gracias a la tecnologia propuesta optimizara asi la eficacia de los diversos programas
de atencion a victimas de VG.

¢ Fundacion Atenea, Asociacion de Mujeres Gitanas Albored, Asociacion Bienestar y Desarrollo, Instituto de Trabajo
Social y Servicios Sociales - INTRESS, AUVIM - Asociacién Universitaria para la Violencia Machista
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Figura 5. Propuesta de Anexo al Protocolo de Atencion a Victimas de Violencia de Género

Finalmente, se ha dado mucha importancia a las acciones de formacion y
comunicacion. Se ha organizado el taller “Tecnologias I+D+I para la Igualdad:
Soluciones, Perspectivas y Retos”, abril 2021, 1* edicion (150 asistentes), financiado
por el Instituto de las Mujeres, Espafia; la mesa redonda “EMPATIA-CM:
Tecnologia, respuestas emocionales y prevencion de la Violencia de Geénero (50
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asistentes) durante la semana de Accion y Concienciacion de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible / UC3M / Spain; el taller “Emociones y Victimas de Violencia
de Género: Nuevos horizontes” (176 asistentes), Diciembre 2020. Facultad de
Ciencias Sociales y Juridicas / UC3M / Spain. Asi mismo, se ha participado en
numerosas charlas y conferencias en la semana contra la Violencia de Género y la
semana de la Mujer 8 de marzo’.

3.5. Objetivo 5. Utilizacion de los datos recogidos por el sistema de deteccion de
situaciones de peligro en mujeres con Violencia de Género

Cuando se llega al objetivo 5, el sistema que detecta la situacion de peligro y
recopila los datos de la victima (datos fisiologicos, datos fisicos (voz),
geolocalizacion, datos temporales, etc..) ya esta planteado y en desarrollo. Toda la
informacion adquirida se tiene que procesar para que:

a. Los agentes protectores tengan un seguimiento de la actividad de la victima
y las activaciones de las alarmas (cuan cémo y por qué).

b. Los servicios sanitarios (psicologos, médico de familia, etc.,) que ayudan
a la victima a superar el TEPT y evitar activaciones de la alarma sin estimulo.

c. Los servicios juridicos, para tener constancia de cuando se rompen las
ordenes de alejamiento, infracciones del protocolo por parte del entorno de la victima,
etc.

d. Los servicios sociales, que protegen la familia atendiendo sus necesidades
fundamentales para tener informacion sobre los patrones de agresiones o acoso que
se puedan caracterizar y evitar.

El tratamiento de tantos datos requiere un estudio estadistico avanzado y a
continuacion una propuesta de gestion y extraccion de toda la informacion que sea

7 Seminar: “Experiences in the application of Multimodal Affective Computing for the integral protection of Victims
of Gender-based Violence: EMPATHY Project”. Master’s Degree in Industrial Electronics / UPM / Spain (06/2021)
and “The use of Technology to fight against Gender-based Violence”. Gender-based Violence Week, Equality Unit /
Universidad Auténoma de Madrid / Spain (12/2019)

Panel: “Women and Engineering. Where are we? Where should we be? How to get there?”, Bilbao, sponsored by
IEEE CEDA Spain Chapter, DCIS International Conference 2019 https://events.vtools.ieee.org/m/211204 11/21/2019
Round Table “Science and Technology in feminine”. 3'ed., Association of Scientific and Technological Parks in
Spain / UC3M / Spain. 10/2020 https://eventos.uc3m.es/53295/programme/ciencia-y-tecnologia-en-femenino-
2020.html

Lecture “Technologies to protect Gender-based Victims” hhttps:/n9.cl/xslytl / Madrid / Spain. (02/2020)

Lecture “Do you know how to communicate the innovation? Awards, Crowdfunding... other strategies to
communicate Bindi” Spanish Assoc. Scientific Communication https://cerebroboca.es/programa-2019/ (11/2019)
Lecture UC3M4Safety Team for preventing Gender-based Violence. V Conf. Women in Science and Engineering /
Electronic Technology Area/ Univ. Rey Juan Carlos / Madrid /Spain (06/2019) https://eventos.urjc.es/33429/detail/v-
jornadas-de-mujer-en-ciencias-e-ingenieria.html

Lecture Bindi: Technology to detect and prevent the violence against women. UC3M / Spain (02/2019)
https://t3chfest.es/2019/programa/bindi-tecnologia-para-detectar-prevenir-violencia-contra-las-mujeres/
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util. ;Con qué fin? Mejorar la seguridad y proteccion de las victimas con algoritmos
entrenados de tal manera que sea mas refinada cada dia que pase. Dado que el sistema
evoluciona continuamente, mejorara el protocolo al identificar situaciones, alarmas
positivas o falsas alarmas, etc. que hagan modificar las tareas, acciones y requisitos
del protocolo.

Varios de los resultados de los objetivos 1 al 4 suministran la base de partida
de este objetivo 5. Es necesario conocer las variables elegidas que detectan
emociones en situacion de riesgo en VG.

Se utilizaran algoritmos entrenados con los datos de alarmas, etc. para hacer
patrones de comportamiento de las victimas y los agresores y que eso les sirva a todos
los agentes protectores para redefinir el protocolo o el tipo de acciones de cada parte
del protocolo. La colaboracion entre los dos grupos del consorcio es crucial en este
objetivo, al igual que en todos los demads, puesto que tanto la comprension de las
capacidades del sistema generado en el objetivo 3, como la implementacion real de
los mecanismos de analisis estadistico disefiados en la segunda tarea de este objetivo,
requiere una interaccion fluida y un continuo trabajo en equipo.

3.6. Objetivo 6. Extrapolar los resultados a un contexto nacional y europeo

EMPATIA se planted como un paso inicial hacia un proyecto mas ambicioso
de ambito nacional y europeo. Por un lado, el problema de la Violencia de Género
(VG) que abordamos en EMPATIA es tan sélo una parte del problema de la
Violencia Doméstica (VD) que exige una proteccion integral, no solo de las mujeres
sino también de la infancia, la tercera edad, personas discapacitadas y otros colectivos
vulnerables. Desde el punto de vista cientifico, éste es un problema muy novedoso
que requiere métodos y puntos de vista distintos de los convencionales.

Por otro lado, el alcance de la ciencia y la tecnologia actuales evoluciona a
gran velocidad y las restricciones de disefio aplicables en EMPATIA seran distintas
en el largo plazo con total seguridad (evolucion de los métodos de medida,
biosensores, del alcance de las baterias, del consumo de los dispositivos, de las redes
de comunicaciones, etc.). Estamos asistiendo a una auténtica revolucion en el ambito
de los sistemas ciberfisicos y de la computacion afectiva de imprevisibles
consecuencias.

Ademas, desde el punto de vista del disefio e implantacion de protocolos de
proteccion, somos plenamente conscientes de que no pueden restringirse al &mbito
regional, sino que deben armonizarse en el nivel nacional, e incluso con otros paises
de la UE.

4. CONCLUSIONES

El equipo UC3M4Safety se ha propuesto utilizar la investigacion multidisciplinar
uniendo diferentes areas de conocimiento de las ramas de las Ciencias Sociales, las
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Humanidades y la Ingenieria para investigar en la deteccion, prevencion y lucha
contra la Violencia de Género, mediante la Computacion Afectiva Multimodal. La
sinergia entre las personas del equipo y la generosa colaboracion de las voluntarias,
las organizaciones no gubernamentales y las profesionales de los servicios publicos
de atencion y proteccion de las victimas son la clave del éxito de los resultados
obtenidos. Aun asi, la inversiéon publica en investigacion es lo que asegura la
generacion de conocimiento, recursos y resultados tangibles para resolver los
problemas de la sociedad.
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